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©  Circuit  arrangement  for  monitoring  and  controlling  closing  and  opening  movements. 
Closing  and  opening  movements  are  effected  by a revers- 

ible  motor  M.  The  motor  M  receives  its  power from  a  supply  U 
via  a  feed  circuit  which  includes  switch  contacts  rv,  r2  control- 
led  by  a  relay  R.  The  arrangement  is  such  that  a  closing 
movement  takes  place  when  the  relay  is  energized  and  an 
opening  movement  when  the  relay  is  deenergized.  To  select 
these  two  movements  there  is  provided  a  selector  switch  S  in 
the  feed  circuit  which  has  two  operative  positions  and  an 
intermediate  neutral  position.  The  excitation  winding  of  the 
relay  R  is  included  in  a  monitoring  circuit  in  parallel  with  a 
strip-like  safety  switch  SL.  The  strip-like  safety  switch  SL  is 
positioned  in  the  path  of  the  closing  movement  and  has  two 
strip-like  contact  bands  1,  2  which  are  pressed  together  if  an 
object  should  become  trapped  in  the  path  of  the  closing 
movement.  If  this  occurs  the  excitation  winding  of  the  relay  is 
short  circuited  and  it  automatically  reverses  the  motor  to 
convert  the  closing  movement  into  an  opening  movement.  A 
follower  contact  F  is  associated  with  the  selector  switch  S and 
serves  to  short  circuit  the  monitoring  circuit  during  the  open- 
ing  movement  so  that  it  is  only  connected  operatively  in 
parallel  with  the  feed  circuit  during  the  closing  movement. 
The  series  arrangement  of  the  contact  strip  1,  the  excitation 
winding  of  the  relay  R  and  the  contact  strip  2  means  that  a 
breakage  in  either  of  the  contact  strips,  i.e.  a  faulty  safety 
sensor,  will  prevent  potentially  dangerous  closing  move- 

ments  from  taking  place.  A  number  of  alternative  embodi- 
ments  are  shown  including  variations  using  DC,  single  phase 
and  three  phase  motors. 



FIELD  OF  THE  INVENTION 

The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   f o r   m o n i t o r -  

i n g   and  c o n t r o l l i n g   c l o s i n g   and  o p e n i n g   m o v e m e n t s   e f f e c t e d  

by  a  r e v e r s i b l e   m o t o r i z e d   d r i v e   and  h a s   p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e  

to   an  a r r a n g e m e n t   in   w h i c h   a  c l o s i n g   m o v e m e n t   c an   b e  

r e v e r s e d   to   a n   o p e n i n g   m o v e m e n t   i f   a  m o n i t o r i n g   d e v i c e  

d e t e c t s   an  i m p e d i m e n t   t o   t h e   c l o s i n g   m o v e m e n t .  

BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

Many  t e c h n o l o g i c a l   a r e a s   e x i s t   i n   w h i c h   i t   i s   n e c e s s a r y   t o  

take  p r e c a u t i o n s   i n   c o n n e c t i o n   w i t h   p o t e n t i a l l y   d a n g e r o u s  

c l o s i n g   m o v e m e n t s   i n   o r d e r   to   p r o t e c t   a g a i n s t   p e r s o n s   a n d  

o b j e c t s   b e c o m i n g   t r a p p e d   in   t h e   p a t h   of   t h e   c l o s i n g  

m o v e m e n t .   E x a m p l e s   o f   s u c h   a p p l i c a t i o n s   i n c l u d e   a u t o -  

m a t i c a l l y   c l o s i n g   d o o r s ,   m o t o r i z e d   v e h i c l e   w i n d o w s   a n d  

c o n t r o l   g u a r d s   f o r   m o t o r i z e d  p r e s s e s .  

Fo r   t h i s   p u r p o s e   i t   i s   a l r e a d y   known  to  u s e   s o - c a l l e d  

s a f e t y   s t r i p s   w h i c h   a r e  i n   the  f a c t   e l o n g a t e   s w i t c h   s t r i p s   w h i c h  

can  be  i n s e r t e d   i n t o   t h e   f e e d   c i r c u i t   f o r   a  d r i v e   u s e d  

to   b r i n g   a b o u t   a  c l o s i n g   m o v e m e n t   and   w h i c h   a r e   a r r a n g e d  

to   i n t e r r u p t   t h e   f e e d   c i r c u i t   when  a  c e r t a i n   p r e s s u r e  

i s   e x e r t e d   t h e r e o n .  



A  d i s a d v a n t a g e   of   t h e   known   a r r a n g e m e n t s   o f   t h i s   k i n d   i s  

h o w e v e r   t h a t   c o m p o n e n t   f a i l u r e   o r   t h e   b r e a k   down  o f  

e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r s   c a n   o c c u r   w h i c h , d e s p i t e   t h e   c o m -  

p r e s s i o n   of   t h e   s a f e t y   s t r i p , a l l o w   t h e   c l o s i n g   m o v e m e n t  

to   c o n t i n u e   so  t h a t   t h e   a b s o l u t e l y   e s s e n t i a l   p r o t e c t i o n  

a g a i n s t   e n t r a p m e n t   i s   no  l o n g e r   r e l i a b l y   a v a i l a b l e .  

The  p r i n c i p a l   o b j e c t   u n d e r l y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

to   p r o v i d e   a  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   f o r   m o n i t o r i n g   a n d  

c o n t r o l l i n g   c l o s i n g   and   o p e n i n g   m o v e m e n t s   e f f e c t e d   b y  

a  r e v e r s i b l e   d r i v e   w h i c h   e n s u r e s   t h a t   t h e   p o t e n t i a l l y  

d a n g e r o u s   c l o s i n g   m o v e m e n t   c a n   be  made   s a f e   by  a  s e l f -  

m o n i t o r i n g   s y s t e m .  

I t   i s   a  p a r t i c u l a r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

e n s u r e ,   in   a p p a r a t u s   o f   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   k i n d ,   t h a t  

a  c l o s i n g   m o v e m e n t   c a n   o n l y   t a k e   p l a c e   when   t h e   a p p a r a t u s  

i s   o p e r a t i n g   f a u l t l e s s l y   and   when   t h e   s a f e t y   s e n s o r  

i s   n o t   c o m p r e s s e d .   I t   i s   t h u s   i n t e n d e d   t o   p r o v i d e   a n  

a b s o l u t e l y   r e l i a b l e   p r o t e c t i o n   a g a i n s t   t h e   p o s s i b i l i t y  

of   an  o b s t a c l e   o r   a  p e r s o n   b e c o m i n g   t r a p p e d   i n   t h e  p a t h  

of  t h e   c l o s i n g   m o v e m e n t .  

I t   i s   a  y e t   f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   o f   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   k i n d  

w h i c h   can   be  c o n s t r u c t e d   w i t h   a  m i n i m u m   of   t e c h n i c a l  

c o m p l e x i t y   and   e x p e n s e .  

BRIEF  D E S C R I P T I O N   OF  THE  I N V E N T I O N  

The  a b o v e   o b j e c t s   a r e   s a t i s f i e d ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n ,   by  a  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   f o r   m o n i t o r i n g   a n d  

c o n t r o l l i n g   c l o s i n g   and   o p e n i n g   m o v e m e n t s   e f f e c t e d   by  a  



r e v e r s i b l e   m o t o r i z e d   d r i v e ,   t h e   a r r a n g e m e n t   c o m p r i s i n g  

a  f e e d   c i r c u i t   f o r   s u p p l y i n g   p o w e r   to   s a i d   m o t o r i z e d  

d r i v e ,   s e l e c t o r   m e a n s   f o r   s e l e c t i n g   an  o p e n i n g   o r   c l o s i n g  

m o v e m e n t ,   s w i t c h   m e a n s   i n   s a i d   f e e d   c i r c u i t   f o r   c h a n g i n g  

t h e   d i r e c t i o n   of   s a i d   m o t o r i z e d   d r i v e   w i t h   s a i d   s w i t c h  

m e a n s   b e i n g   c o n t r o l l e d   f r o m   s a i d   s e l e c t o r . m e a n s   v i a   a n  

e n e r g i z i n g   d e v i c e   and   w i t h   s a i d   s w i t c h   m e a n s   b e i n g   a r r a n g e d  

to  p r o d u c e   an  o p e n i n g   m o v e m e n t   when  s a i d   e n e r g i z i n g   d e v i c e  

i s   d e e n e r g i z e d   and   a  c l o s i n g   m o v e m e n t   when  s a i d  

e n e r g i z i n g   d e v i c e   i s   e n e r g i z e d ,   a  m o n i t o r i n g   c i r c u i t   c o n -  

s i s t i n g   of  a  p a r a l l e l   c o n n e c t i o n   of   s a i d   e n e r g i z i n g  

d e v i c e   and  a  m o n i t o r i n g   s w i t c h   w i t h   s a i d   m o n i t o r i n g  

s w i t c h   b e i n g   a r r a n g e d   t o   d e t e c t   t h e   p r e s e n c e   o f   an  o b -  

s t a c l e   to   s a i d   c l o s i n g   m o v e m e n t ,   and  m e a n s   f o r   c o n n e c t i n g  

s a i d   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   o p e r a t i v e l y   i n   p a r a l l e l   w i t h  

s a i d   f e e d   c i r c u i t   o n l y   d u r i n g   s a i d   c l o s i n g   m o v e m e n t .  

In  an  a r r a n g e m e n t   of   t h e   k i n d   s e t   o u t   a b o v e   t h e   t w o  

p o s s i b l e   d i r e c t i o n s   o f   t h e   r e v e r s i b l e   m o t o r i z e d   d r i v e ,  

n a m e l y   f o r w a r d   and   r e v e r s e , w h i c h   c o r r e s p o n d   r e s p e c t i v e l y  

to   t h e   c l o s i n g   and  o p e n i n g   m o v e m e n t s ,   a r e   s e l e c t e d   i n  

d e p e n d e n c e   on  t h e   s t a t e   of   e n e r g i z a t i o n   of   t h e   e n e r g i z i n g  

d e v i c e   w h i c h   c o n t r o l s   t h e   s w i t c h   m e a n s .   I t   w i l l   b e  

a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   i n t e g r a t i o n   of  t h e   e n e r g i z i n g   d e v i c e  

i n t o   a  p a r a l l e l   c i r c u i t   w i t h   a  m o n i t o r i n g   s w i t c h ,   i . e .  

a  s w i t c h   t r i g g e r e d   by  t h e   p r e s e n c e   of   an  o b s t a c l e   t o  

s a i d   c l o s i n g   m o v e m e n t ,  m e a n s   t h a t   t h e   m o n i t o r i n g   s w i t c h  

i s   in  a  p o s i t i o n   t o   s h o r t   c i r c u i t   t h e   e n e r g i z i n g   d e v i c e .  

T h u s ,   p r o v i d i n g   t h e   d e e n e r g i z e d   s t a t e   of   t h e   e n e r g i z i n g  

d e v i c e   i s   a s s o c i a t e d   w i t h   an  o p e n i n g   m o v e m e n t ,   t h e  

m o n i t o r i n g   s w i t c h   i s   a l w a y s   a b l e   to   r e v e r s e   a  p o t e n t i a l l y  

d a n g e r o u s   c l o s i n g   m o v e m e n t   i n t o   an  o p e n i n g   m o v e m e n t .  



In   a  p r e f e r r e d   p r a c t i c a l   e m b o d i m e n t   t h e   s w i t c h   m e a n s  

c o m p r i s e s   a  r e l a y   s w i t c h   and   t h e   e n e r g i z i n g   d e v i c e   i s  

t h e   e x c i t a t i o n   w i n d i n g   of   t h e   r e l a y .  

The  a b o v e   d e s c r i b e d   a r r a n g e m e n t   i s   h o w e v e r   a l s o   a  f a i l  

s a f e   a r r a n g e m e n t   w h i c h   e n s u r e s ,   w i t h   v e r y   s i m p l e   m e a n s ,  

t h a t   p o t e n t i a l l y   d a n g e r o u s   c l o s i n g   m o v e m e n t s   c a n   a l s o  

be  p r e v e n t e d   o r   r e v e r s e d   i n t o   an  o p e n i n g   m o v e m e n t ,   w h e n  

f a u l t s   o c c u r   i n   t h e   f e e d   c i r c u i t   o r   i n   t h e   m o n i t o r i n g  

c i r c u i t .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   f r o m   a  d e t a i l e d   c o n s i d e r a t i o n   o f  

t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   a r r a n g e m e n t   t h a t   f a u l t s   s u c h  . a s  

b r e a k s   i n   t h e   f e e d   l i n e s   o r   t h e   s t i c k i n g   o f   r e l a y   c o n t a c t s  

w i l l   a l l   r e s u l t   i n   t h e   m o t o r i z e d   d r i v e   e i t h e r   b e c o m i n g  

i n o p e r a t i v e   o r   b e i n g   r e v e r s e d   so  t h a t   p o t e n t i a l l y  

d a n g e r o u s   c l o s i n g   m o v e m e n t s   c a n n o t   t a k e   p l a c e   u n t i l   t h e  

p a r t i c u l a r   f a u l t   h a s   b e e n   r e c t i f i e d .  

The  m o n i t o r i n g   s w i t c h   i s   p r e f e r a b l y   a  s t r i p - l i k e   s a f e t y  

s e n s o r   of  f l e x i b l e   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   o f   t h e   k i n d   h a v i n g  

two  o p p o s i t e l y   d i s p o s e d   s p a c e d  a p a r t   c o n d u c t i v e   c o n t a c t  

s t r i p s ,   f o r   e x a m p l e   o f   t h i n   s p r i n g   s t e e l ,   w h i c h   b e c o m e  

e l e c t r i c a l l y   i n t e r c o n n e c t e d   when  t h e   s a f e t y   s e n s o r   i s  

c o m p r e s s e d .   W i t h   a  s a f e t y   s e n s o r   o f   t h i s   k i n d   t h e   f e e d  

t o   t h e   e n e r g i z i n g   d e v i c e ,   f o r   e x a m p l e   t h e   e x c i t a t i o n  

w i n d i n g   of  a  r e l a y   s w i t c h i s   a r r a n g e d   t o   t a k e   p l a c e  v i a  

t h e s e   c o n t a c t   s t r i p s .   The   p r e c i s e   a r r a n g e m e n t   i s  

p r e f e r a b l y   so  c o n t r i v e d   t h a t   c u r r e n t   f l o w s   t o   t h e   e x -  

c i t a t i o n   w i n d i n g   v i a   o n e   o f   t h e   c o n t a c t   s t r i p s ,   f l o w s  

t h r o u g h   t h e   e x c i t a t i o n   w i n d i n g   and   l e a v e s   t h e   e x c i t a t i o n  

w i n d i n g   v i a   t h e   o t h e r   of   t h e   two  c o n t a c t   s t r i p s .   I n  

t h i s   way  t h e   s w i t c h   c o n s t i t u t e d   by  t h e   s a f e t y   s e n s o r   i s  

c o n n e c t e d   in   d e s i r e d   m a n n e r   i n   p a r a l l e l   w i t h   t h e   e x c i t a t i o n  



w i n d i n g   h o w e v e r   t h e   s e r i e s   a r r a n g e m e n t   of   t h e   two   c o n t a c t  

s t r i p s   and  t h e   e x c i t a t i o n   w i n d i n g   w i l l   mean  t h a t   a  b r e a k a g e  

in  one  of  t h e   c o n t a c t   s t r i p s   a u t o m a t i c a l l y   p r e v e n t s  

e n e r g i z a t i o n   of   t h e   r e l a y .   T h u s ,   as  t h e   d e e n e r g i z e d   s t a t e  

of  t h e   e x c i t a t i o n   w i n d i n g   c o r r e s p o n d s   to   an  o p e n i n g  

m o v e m e n t ,   a  f a u l t   in   t h e   s a f e t y   s e n s o r   i t s e l f   w i l l   a l s o  

p r e v e n t   a  c l o s i n g   m o v e m e n t   f r o m   b e i n g   a b l e   t o   t a k e   p l a c e .  

The  m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s   e l e c t r i c a l l y   so  d i m e n s i o n e d   t h a t  

t h e   c u r r e n t   in   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s   a l w a y s   s i g n i f i c a n t -  

ly  s m a l l e r   t h a n   t h e   c u r r e n t   i n   t h e   f e e d   c i r c u i t   t o   t h e  

m o t o r i z e d   d r i v e .   The  m o n i t o r i n g   c i r c u i t   p r e f e r a b l y  

i n c l u d e s   a t   l e a s t   one   r e s i s t o r   w h o s e   r e s i s t a n c e   c o r r e s -  

p o n d s   to   t h a t   of   t h e   r e l a y .  

I f ,   as  e n v i s a g e d   by  t h e   i n v e n t i o n ,   o n l y   r e l a t i v e l y   s m a l l  

c u r r e n t s   f l o w   in   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   t h i s   h a s   t h e  

a d v a n t a g e   t h a t   t h e   s a f e t y   s e n s o r   c a n n o t   be  e l e c t r i c a l l y  

d a m a g e d ,  i r r e s p e c t i v e   of   w h e t h e r   i t   i s   in   t h e   u n c o m p r e s s e d  

or  c o m p r e s s e d   c o n d i t i o n .   As  a  r e s u l t   no  d e t e r i o r a t i o n   o f  

t h e   d e g r e e   of  r e l i a b i l i t y   n e e d   o c c u r   e v e n   o v e r   l o n g  

p e r i o d s   of  t i m e .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s  

o n l y   r e q u i r e d   t o   be  c o n n e c t e d   o p e r a t i v e l y   in   p a r a l l e l  

w i t h   t h e   f e e d   c i r c u i t   d u r i n g   c l o s i n g   m o v e m e n t s .   I t   w i l l  

h o w e v e r   a l s o   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t  

c a n n o t   be  a l l o w e d   t o   r e m a i n   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   i n  

p a r a l l e l   w i t h   t h e   f e e d   c i r c u i t   d u r i n g   o p e n i n g   m o v e m e n t s  

b e c a u s e   o t h e r w i s e   t h e   e x c i t a t i o n   w i n d i n g   of   t h e   r e l a y  

s w i t c h   w o u l d   be  m a i n t a i n e d   in   t h e   e n e r g i z e d   c o n d i t i o n   b y  

t h e   f e e d   c i r c u i t .   I . e . ,   d e s p i t e   t h e   s e l e c t i o n   of   a n  

o p e n i n g   m o v e m e n t   a t   t h e   s e l e c t o r   s w i t c h ,  t h e   e x c i t a t i o n  



w i n d i n g   w o u l d   be  e n e r g i z e d   and  w o u l d   r e s u l t   i n   a  c l o s i n g  

m o v e m e n t .  

F o r   t h i s   r e a s o n   t h e   c i r c u i t   i s   a d a p t e d   t o   e n s u r e   t h a t   t h e  

m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s   c o n n e c t e d   o p e r a t i v e l y   i n   p a r a l l e l  

w i t h   t h e   f e e d   c i r c u i t   o n l y   d u r i n g   c l o s i n g   m o v e m e n t s .  

One  s i m p l e   way  o f   so  a d a p t i n g   t h e   c i r c u i t   i s   t o   p r o v i d e  

a  d e v i c e   w h i c h   o p e r a t e s   to   s h o r t   c i r c u i t ,   d u r i n g   o p e n i n g  

m o v e m e n t s ,   t h e   p a r t   o f   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   t h a t   c o n t a i n s  

t h e   s a f e t y   s e n s o r   and  t h e   r e l a y .  

In   one  v a r i a n t   o f   t h e   i n v e n t i o n   t h i s   d e v i c e   c o n s i s t s  

o f   a  f o l l o w e r   c o n t a c t   o f   a  s e l e c t o r   s w i t c h   w h i c h   f o r m s  

t h e   a f o r e m e n t i o n e d   s e l e c t o r   m e a n s .  A   s e l e c t o r   s w i t c h   o f  

t h i s   k i n d   i n c o r p o r a t i n g   a  f o l l o w e r   c o n t a c t   i s   a  r e l a t i v e l y  
c a n  b e  

s i m p l e   c o n s t r u c t i o n   a n d / c o n v e n i e n t l y   a r r a n g e d   t o   h a v e   a  

n e u t r a l   p o s i t i o n ,   a  f i r s t   p o s i t i o n   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e  

c l o s i n g   m o v e m e n t   and   a l s o   a  s e c o n d   p o s i t i o n   c o r r e s p o n d i n g  

t o   t h e   o p e n i n g   m o v e m e n t .   The  f o l l o w e r   c o n t a c t   i s   p r e f e r a b l y  

a r r a n g e d   i n   a  s e p a r a t e   p l a n e   o f   t h e   s w i t c h   and   i s  

c o n n e c t e d   so  t h a t ,   i n   t h e   s w i t c h   p o s i t i o n   c o r r e s p o n d i n g  

t o   t h e   o p e n i n g   m o v e m e n t , ' i t   b r i d g e s   t h e   s a f e t y   s e n s o r  

and   t h e   r e l a y .  

A  c o n v e n i e n t   p r a c t i c a l   c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   i n c o r p o r a t i n g  

t h e   a b o v e   s w i t c h   i s   shown   i n   F i g .   1  o f   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s   a n d   w i l l   be  l a t e r  d e s c r i b e d   i n   m o r e   d e t a i l .  

I t   i s   a d m i t t e d l y   p o s s i b l e   i n   t h e   a b s e n c e   o f   c o n t a c t   a t   t h e  

f o l l o w e r   c o n t a c t ,   o r   as  a  r e s u l t   o f   s t i c k i n g   o f   t h e   m o t o r  

r e v e r s i n g   c o n t a c t s ,   f o r   a  d e s i r e d   o p e n i n g   m o v e m e n t   to   b e  

r e v e r s e d   t o   a  c l o s i n g   m o v e m e n t .   T h i s   p o s s i b i l i t y   c a n   h o w -  

e v e r   be  a c c e p t e d   w i t h o u t   d a n g e r   b e c a u s e   t h e   o p e n i n g   m o v e -  

m e n t   i n  p r a c t i c e   a l w a y s   t a k e s   p l a c e   f r o m   t h e   c l o s e d   c o n d i t i o n  



and  i t   i s   n o t   p o s s i b l e   f o r   a  d a n g e r o u s   c l o s i n g   m o v e m e n t  

to   be  b r o u g h t   a b o u t   f r o m   t h e   a l r e a d y   c l o s e d   c o n d i t i o n .  

The  d e c i s i v e   f a c t o r   i s   h o w e v e r   t h a t   a  c l o s i n g   m o v e m e n t  

i s   o n l y   p o s s i b l e   when   s e v e r a l   c o n d i t i o n s   a r e   s i m u l t a n e o u s l y  

s a t i s f i e d   n a m e l y :   when   t h e   r e l a y   w h i c h   i s - a r r a n g e d   in   t h e  

m o n i t o r i n g   c i r c u i t   and  w h i c h   d e t e r m i n e s   t h e   d i r e c t i o n   o f  

r o t a t i o n   of  t h e   m o t o r   e n g a g e s ,   when  t h e   s a f e t y   s e n s o r  

i s   n o t   c o m p r e s s e d ,   when   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s  

o p e r a t i o n a l ,   i . e .   i s   n o t   i n t e r r u p t e d ,  a n d   a l s o   when   t h e  

d e v i c e   f o r   s h o r t   c i r c u i t i n g   a  p a r t   of   t h e   m o n i t o r i n g  

c i r c u i t   i s   f u n c t i o n i n g   c o r r e c t l y ,   i . e .   in   s p e c i a l   c a s e s  

t h a t   t h e   f o l l o w e r   c o n t a c t   d o e s   n o t   s t i c k .  

I t   w i l l   now  be  a p p r e c i a t e d   t h a t   by  t h e   s i m p l e s t   o f  

m e a s u r e s   an  e x t r e m e l y   h i g h   d e g r e e   of   s a f e t y   c a n  b e  

a c h i e v e d .  

When  u s i n g   a  s e l e c t o r   s w i t c h   w i t h   a  f o l l o w e r   c o n t a c t   t o  

e . f f e c t   s h o r t   c i r c u i t i n g   o f   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   d u r i n g  

t h e   o p e n i n g   m o v e m e n t   i t   i s   p o s s i b l e ,   on  s e l e c t i o n   o f  

t h e   o p e n i n g   m o v e m e n t ,   f o r   t h e   r e l a y   t o   be  b r i e f l y  

e n e r g i z e d   p r i o r   t o   t h e   e s t a b l i s h m e n t   of   c o n t a c t   a t   t h e  

f o l l o w e r   c o n t a c t .   T h i s   b r i e f   e n e r g i z a t i o n   o f   t h e   r e l a y  

c a n   r e s u l t   in   t h e  m o t o r   p r o d u c i n g   an  i n i t i a l   c l o s i n g  

m o v e m e n t   w h i c h   may  p r o v e   o b j e c t i o n a b l e .  

T h i s   p o s s i b i l i t y   c a n   be  a v o i d e d   by  r e v e r s i n g   t h e   f u n c t i o n s  

of   t h e   f o l l o w e r   c o n t a c t   and  one   of   t h e   m a i n   c o n t a c t s   o f  

t h e   s e l e c t o r   s w i t c h   so  t h a t   p o w e r   i s   s u p p l i e d   to   t h e  

r e v e r s i b l e   m o t o r i z e d   d r i v e   v i a   t h e   f o l l o w e r   c o n t a c t   a n d  

t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s   s h o r t   c i r c u i t e d   v i a   t h e   m a i n  

c o n t a c t   w h i c h   a l w a y s   c l o s e s   b e f o r e   t h e   f o l l o w e r   c o n t a c t .  



In  an  a r r a n g e m e n t   o f   t h i s   k i n d   i t   i s   d e s i r a b l e   t o   e n s u r e  

t h a t   t h e   c u r r e n t   f l o w   t h r o u g h   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s  

u n i - d i r e c t i o n a l .   T h i s   c a n   be  a c h i e v e d   by  i n s e r t i n g  

an  a p p r o p r i a t e l y   p o l e d   d i o d e   i n t o   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t .  

The  d i o d e   p r o v i d e d   i n   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   p r e f e r a b l y  

s i m u l t a n e o u s l y   f o r m s   a  c o m p o n e n t   of   a  d i o d e   p r o t e c t i o n  

c i r c u i t   f o r   t h e   r e l a y .   In  t h i s   way  i t   c an   be  e n s u r e d  

t h a t   t h e   v o l t a g e   p e a k s   w h i c h   o c c u r   on  d i s s i p a t i o n   o f  

t h e   e n e r g y   s t o r e d   i n   t h e   e x c i t a t i o n   w i n d i n g   of   t h e  

r e l a y   a r e   r e n d e r e d   i n e r t   and   d a m a g e   t o   t h e   c o n t a c t  

s t r i p s   of   t h e   s a f e t y   s e n s o r   by  a r c i n g   i s   p r e c l u d e d .  

In  an  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   o f   t h e  i n v e n t i o n   an  e l e c t r o n i c  

b l o c k i n g   d e v i c e ,   i n   p a r t i c u l a r   a  p o w e r   d i o d e , i s   u s e d   t o  

s e p a r a t e   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   f r o m   t h e   m o t o r   f e e d   c i r c u i t  

d u r i n g   o p e n i n g   m o v e m e n t s .  

The  u s e   o f   a  p o w e r   d i o d e   o f   t h i s   k i n d   m a k e s   i t   p o s s i b l e  

to   u s e   a  s e l e c t o r   s w i t c h   w i t h o u t   a  f o l l o w e r   c o n t a c t .  

In   common  w i t h   t h e   e a r l i e r   d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t s   t h e  

s e l e c t o r   s w i t c h   w i l l   h a v e   a  n e u t r a l   i n t e r m e d i a t e   p o s i t i o n  

and  f i r s t   and   s e c o n d   make   p o s i t i o n s   c o r r e s p o n d i n g  

r e s p e c t i v e l y   t o   c l o s i n g   and   o p e n i n g   m o v e m e n t s .   A n  

a r r a n g e m e n t   of   t h i s   k i n d   i s   s h o w n   i n   F i g .   4  and  w i l l  

be  l a t e r   d e s c r i b e d   i n   m o r e   d e t a i l .   I t   s u f f i c e s   t o   s a y  
t h i s   s t a g e   t h a t   t h e   p o w e r   d i o d e   i s   i n s e r t e d   b e t w e e n   t h e  

l i n e s   l e a d i n g   t o   t h e   two   c o n t a c t s   of   t h e   a c t u a t i o n   s w i t c h .  

In   t h i s   e m b o d i m e n t   t h e   s w i t c h   m e a n s   f o r   r e v e r s i n g ' t h e  

d i r e c t i o n   o f   s a i d   m o t o r i z e d   d r i v e   c o n v e n i e n t l y   c o n s i s t s  

of   a  r e l a y   s w i t c h   h a v i n g   two  g a n g e d   c o n t a c t s   w i t h   t h e  

f i x e d   t e r m i n a l s   of   t h e s e   c o n t a c t s   b e i n g   c o n n e c t e d   t o   t h e  

t e r m i n a l s   o f   t h e   m o t o r i z e d   d r i v e   and   t h e  c h a n g e - o v e r  



p a t h s   f o r   t h e   c o n t a c t s   l y i n g   in   b r a n c h   c i r c u i t s   p a r a l l e l  

t o   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t .  

An  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   u s i n g   a  p o w e r   d i o d e   i s   a l s o  

p o s s i b l e   and  w i l l   be  l a t e r   e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

F i g .   5.  I t   s u f f i c e s   to   s a y   a t   p r e s e n t   t h a t   t h e   p o w e r  

d i o d e   i s   a r r a n g e d   in   a  c i r c u i t   b r a n c h   p a r a l l e l   t o   t h e  

t e r m i n a l s   of   t h e   m o t o r i z e d   d r i v e   w i t h   t h e   c h a n g e - o v e r  

p a t h   of  t h e   r e l a y   c o n t a c t   w h i c h   c o n n e c t s   t h e   m o t o r   f e e d  

c i r c u i t   w i t h   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   d u r i n g   o p e n i n g  

m o v e m e n t   l y i n g   in   t h i s   c i r c u i t   b r a n c h .   T h i s   a r r a n g e m e n t  

has   t h e   a d v a n t a g e   t h a t   when   t h e   r e l a y   c o n t a c t s   s t i c k   i n  

t h e   p o s i t i o n   c o r r e s p o n d i n g   to   c l o s i n g   m o v e m e n t   and  t h e  

s e l e c t i n g   s w i t c h   i s   m o v e d   to   s e l e c t   o p e n i n g   m o v e m e n t ,  

a  p r o n o u n c e d   s h o r t   c i r c u i t   o c c u r s   w h i c h   l e a d s   to   a n  

i n t e r r u p t i o n   of   t h e   f e e d   c i r c u i t   v i a   t h e   f u s e   and  t h u s  

s i g n a l s   t h e   f a u l t y   c o n d i t i o n   of   t h e   r e l a y .  

I t   i s   a l s o   a d v a n t a g e o u s   t o   p r o v i d e   an  a d d i t i o n a l   p r o t e c t i v e  

d e v i c e   w h i c h   m o n i t o r s   t h e   c l o s i n g   m o v e m e n t   in   t h e   m o n i t o r i n g  

c i r c u i t .   In  t h i s   way  t h e   d e s i r e d   r e l i a b i l i t y   can   b e  

i m p r o v e d .  

The  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   s u i t a b l e   f o r  

b o t h   DC  and  AC  m o t o r s .   When  u s i n g   an  AC  m o t o r   a  c a p a c i t o r  

m o t o r   i s   p r e f e r r e d   b e c a u s e   i t   i s   p a r t i c u l a r l y   e a s y   t o  

c h a n g e   t h e   d i r e c t i o n   of   r o t a t i o n   o f   t h i s   t y p e   of   m o t o r .  

I f , i n   t h i s   i n s t a n c e ,  a   DC  r e l a y   i s   u s e d   t o   a c t u a t e   t h e  

c h a n g e - o v e r   c o n t a c t s   t h e n   a  r e c t i f i e r   a r r a n g e m e n t   m u s t  

n a t u r a l l y   be  i n s e r t e d   in   f r o n t   o f   t h i s   r e l a y .   I f   a  

c h a r g i n g   c a p a c i t o r   i s   e m b o d i e d   i n   t h i s   r e c t i f i e r   a r r a n g e -  

ment   t h e n   i t s   v a l u e   s h o u l d   be  s e l e c t e d   t o   be  as  s m a l l  

as  p o s s i b l e   in   o r d e r   to   m a i n t a i n   t h e   d r o p   o u t   d e l a y ,   a n d  

t h u s   t h e   c h a n g e - o v e r   t i m e   f r o m   t h e   e n g a g e d   c o n d i t i o n  a s  

s m a l l   as  p o s s i b l e .  



I f   t h e   c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   u s e d   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   a  t h r e e   p h a s e   m o t o r   t h e   m o n i t o r i n g  

c i r c u i t   i s   p r e f e r a b l y   i n s e r t e d   b e t w e e n   t h e   n u l l   p o i n t  

and   one   p h a s e   o f   t h e   t h r e e   p h a s e   s u p p l y   and   t h e   t h r e e  

p h a s e   m o t o r   i s   p r e f e r a b l y   a c t u a t e d   v i a   a  m a i n   r e l a y  

w h i c h   i s   a r r a n g e d   b e t w e e n   n u l l   p o i n t   and  p h a s e   i n   a  

c i r c u i t   p a r a l l e l   t o   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t .  



BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

E m b o d i m e n t s   o f   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   by  w a y  

of  e x a m p l e   o n l y   in   m o r e   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   in   w h i c h   a r e   s h o w n :  

F i g .   1  a  s c h e m a t i c   c i r c u i t   d i a g r a m   of  a  f i r s t   e m b o d i m e n t  

of   a  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e s e n t   t e a c h i n g ,  

F i g .   2  a  s c h e m a t i c   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of   a  s a f e t y   s e n s o r  

as  u s e d   i n   t h e   c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   of  F i g .   1 ,  

F i g s .   3  s c h e m a t i c   c i r c u i t   d i a g r a m s   of   f u r t h e r   e m b o d i m e n t s  
to  3a  of  a  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e s e n t   t e a c h i n g ,  

F i g .   4  a  s c h e m a t i c   c i r c u i t   d i a g r a m   of   an  a l t e r n a t i v e  

c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t  

t e a c h i n g ,  

F i g .   5  a  s c h e m a t i c   c i r c u i t   d i a g r a m   of   a  m o d i f i e d   e m b o d i -  

m e n t   of   t h e   c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   o f   F i g .   4 ,  

F i g .   6  a  s c h e m a t i c   c i r c u i t   d i a g r a m   of   a  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t  

i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   t e a c h i n g   and   w h i c h  

i s   s u i t a b l e   f o r   u s e   w i t h   an  AC  m o t o r ,  

F i g .   7  a  c i r c u i t   d e t a i l   of   an  a r r a n g e m e n t   w h i c h   i s   p a r t i c u l -  

a r l y   s u i t a b l e   f o r   u s e   i n   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g .   6 

a n d  

F i g s . 8 a   s c h e m a t i c   c i r c u i t   d i a g r a m s   of   a  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t  
to   8b  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   t e a c h i n g   and  s u i t a b l e  

f o r   u s e   w i t h   a  t h r e e   p h a s e   d r i v e .  



R e f e r r i n g   f i r s t l y   t o   F i g .   1  t h e r e   c a n   be  s e e n   a  c i r c u i t  

a r r a n g e m e n t   s u i t a b l e   f o r   m o n i t o r i n g   and   c o n t r o l l i n g   a  

r e v e r s i b l e   m o t o r i s e d   d r i v e   M  o f   t h e   k i n d   u s e d   t o   a c t u a t e  

m o t o r i s e d   d o o r s ,   w i n d o w s   and   t h e   l i k e .   Many  s u c h   a p p l i c -  

a t i o n s   w i l l   be  a p p a r e n t   t o   t h e   p e r s o n   s k i l l e d   in   t h e   a r t  

a n d   do  n o t   p r e s e n t l y   n e e d   t o   be  d e s c r i b e d   in   m o r e   d e t a i l .  

S u f f i c e   i t   t o   s a y   t h a t   t h e   r e v e r s i b l e   m o t o r i s e d   d r i v e   w i l l  

g e n e r a l l y   be  u s e d   t o   move   a t   l e a s t   one   p a r t   t o w a r d   o r   a w a y  

f r o m   a  c o m p l e m e n t a r y   s u r f a c e   t h e r e b y   d e f i n i n g   r e s p e c t i v e  

c l o s i n g   and   o p e n i n g   m o v e m e n t s .  

In   t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t   t h e   r e v e r s i b l e   m o t o r i s e d   d r i v e   M 

t a k e s   t h e   f o r m   of   a  DC  m o t o r   w h i c h   i s   a b l e   t o   b r i n g   a b o u t  

c l o s i n g   and  o p e n i n g   m o v e m e n t   d e p e n d i n g   on  i t s   d i r e c t i o n   o f  

r o t a t i o n .   The  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   i s   s u c h   t h a t   t h e   d i r e c t i o n  

o f   r o t a t i o n   of   t h e   m o t o r   c a n   be   c h a n g e d   a t   w i l l .   F o r   t h i s  

p u r p o s e   t h e   m o t o r   M  i s   f e d   f r o m   a  DC  v o l t a g e   s o u r c e   U  v i a  

a  s e l e c t o r   s w i t c h   S  and   r e l a y   c o n t a c t s   r 1 , r 2 .   The  r e l a y  

c o n t a c t s   r 1 ,   r2  a r e   g a n g e d   t o g e t h e r   and   c an   be  j o i n t l y  

c h a n g e d   o v e r   b e t w e e n   two  s w i t c h   p o s i t i o n s .   The   two   s w i t c h  

p o s i t i o n s   c o r r e s p o n d   t o   d i f f e r e n t   d i r e c t i o n s   o f   r o t a t i o n  

of   t h e   m o t o r   M.  The  r e l a y   c o n t a c t s   r . ,   r2   a r e   c o n t r o l l e d  

by  t h e   r e l a y   R  t h e   e x c i t a t i o n   w i n d i n g   o f   w h i c h   i s   i n c l u d e d  

i n   a  m o n i t o r i n g   c i r c u i t .   The  p u r p o s e   o f   t h i s   m o n i t o r i n g  

c i r c u i t   i s   t o   e n s u r e   t h a t   t h e   m o t o r i s e d   d r i v e   i s   i n t e r r u p t e d  

o r   r e v e r s e d   i f ,   d u r i n g   a  c l o s i n g   m o v e m e n t ,   an  o b j e c t   o r  

p a r t   of   a  p e r s o n   s h o u l d   b e c o m e   t r a p p e d   b e t w e e n   t h e   p a r t  

b e i n g   m o v e d   and   t h e   c o m p l e m e n t a r y   s u r f a c e .   To  d e t e c t  

an  o c c u r r e n c e   o f   t h i s   k i n d   a  s a f e t y   s e n s o r   i n   s t r i p - l i k e  
f o r m   i s   a r r a n g e d   e i t h e r   on  t h e   e d g e   o f   t h e   m o v a b l e   p a r t  

o r   a l o n g   t h e   c o m p l e m e n t a r y   s u r f a c e   and   i s   a d a p t e d   t o   r e s p o n d  

t o   c o n t a c t   p r e s s u r e   t o   c l o s e   an  e l e c t r i c a l   c i r c u i t .   T h e  

s a f e t y   s e n s o r   t h u s   a c t s   as   a  s w i t c h   and   c an   be  r e f e r r e d   t o  

as  a  m o n i t o r i n g   s w i t c h .  



A  t y p i c a l   s a f e t y   s e n s o r   g e n e r a l l y   c o n s i s t s   of   two   s t r i p s   o f  

m e t a l   w h i c h   a r e   n o r m a l l y   s p a c e d   a p a r t   f r o m   one   a n o t h e r  

b u t   w h i c h   a r e   c a u s e d   to   c o n t a c t   one   a n o t h e r   i f   t h e   s a f e t y  

s e n s o r   i s   s u b j e c t e d   to   e x t e r n a l l y   a p p l i e d   p r e s s u r e .  

A  m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s   a c c o r d i n g l y   p r o v i d e d   i n   p a r a l l e l  

w i t h   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   m o t o r   f e e d   c i r c u i t   and   c o n s i s t s  

of  a  f i r s t   c o n t a c t   s t r i p   of  a  s a f e t y   s e n s o r ,   t h e   e x c i t a t i o n  

w i n d i n g   of  t h e   r e l a y .  R ,   a  s e c o n d   c o n t a c t   s t r i p   2  o f   t h e  

s a f e t y   s e n s o r   SL  and  a  r e s i s t o r   W. 

The  s a f e t y   s t r i p   i l l u s t r a t e d   in   s e c t i o n   in   F i g .   2  c o n s i s t s  

of  a  r e l a t i v e l y   f l e x i b l e   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l ,  f o r   e x a m p l e  

p l a s t i c , a n d   i s   u s e f u l l y   of   w a t e r   t i g h t   c o n s t r u c t i o n .   T h e  

two  c o n t a c t   s t r i p s   1  and  2 ,  w h i c h   c an   f o r   e x a m p l e   c o n s i s t  

of  v e r y   t h i n   s p r i n g   s t e e l , a r e   a r r a n g e d   f a c i n g   one   a n o t h e r  

w i t h i n   a  h o l l o w   c a v i t y   of   t h e   s t r i p - l i k e   s a f e t y   s e n s o r   i n  

s u c h   a  way  t h a t   t h e y   o n l y   c o n t a c t   one   a n o t h e r   w h e n   p r e s s u r e  

i s   e x e r t e d   on  t h e   s t r i p .   The  c o m p r e s s i v e   f o r c e   w h i c h   i s  

r e q u i r e d   t o   b r i n g   a b o u t   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   two  c o n t a c t  

s t r i p s   i s   p r e f e r a b l y   v e r y   s m a l l .   The  r a n g e   o f   d i r e c t i o n s  

in   w h i c h   t h e   a p p l i e d   p r e s s u r e   i s   a b l e   t o   p r o d u c e   c o n t a c t  

b e t w e e n   t h e   two  c o n t a c t   s t r i p s   s h o u l d   h o w e v e r   l i e   w i t h i n  

a s  l a r g e   an  a n g u l a r   r a n g e   as  p o s s i b l e   r e l a t i v e   t o   t h e  n o r m a l  

to   t h e   c o n t a c t   s t r i p s .   The  f l e x i b l e   b o d y  3   of   t h i s   s a f e t y  

s e n s o r   i s ,  i n   p r a c t i c a l   u s e ,  a t t a c h e d   to   a  f i x e d   b a s e   4  a n d  

i s   r e s p o n s i v e   t o   f o r c e s   a c t i n g   in   t h e   d i r e c t i o n s   i l l u s t r a t e d  

by  t h e   a r r o w s .  

The  s e l e c t o r   s w i t c h   S  p r o v i d e d   t o   b r i n g   a b o u t   a c t u a t i o n   o f  t h e  

m o t o r   M  h a s ,   as  s e e n   in   F i g .   1  a  f o l l o w e r   c o n t a c t   f  w h i c h .  

i s   o n l y   o p e r a t i v e   when  t h e   s w i t c h   S  i s   m o v e d   t o   t h e   " o p e n i n g "  

p o s i t i o n .   In   t h i s   c a s e   t h e   f o l l o w e r   c o n t a c t   f  c o n n e c t s   t h e  



p o s i t i v e   p o l e   o f   t h e   v o l t a g e   s o u r c e   U  d i r e c t l y   w i t h   t h e  

p o i n t   C,  i . e .   w i t h   one   t e r m i n a l   o f   t h e   i n p u t   r e s i s t o r   W 

w h i c h   i s   t h e   e q u i v a l e n t   of   a  s h o r t   c i r c u i t   o f   t h e   s a f e t y  

s e n s o r   SL  a n d   t h e   r e l a y   R  in   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t .  

As  a  r e s u l t   o f   t h i s   b r i d g i n g   o f   t h e   s a f e t y   s e n s o r   SL  a n d  

t h e   r e l a y   R  t h e s e   two  c o m p o n e n t s   a r e   now  o u t   o f   o p e r a t i o n  

and   t h e   r e l a y   R  c a n   no  l o n g e r   e n g a g e .   As  a  r e s u l t   a  

c u r r e n t   f l o w s   f r o m   t h e   p o s i t i v e   t e r m i n a l   of   t h e   v o l t a g e  

s o u r c e   U  v i a   t h e   c o n t a c t   r i ,   t h e   m o t o r   M  and   t h e   c o n t a c t  

r2  b a c k   to   t h e   n e g a t i v e   t e r m i n a l   o f   t h e . v o l t a g e   s o u r c e .   At  t h e  

.same  t i m e   a  c u r r e n t ,   t h e   s i z e   o f   w h i c h   i s   c o n t r o l l e d   b y  

t h e   r e s i s t o r   W,  f l o w s   f r o m   t h e   p o s i t i v e   t e r m i n a l   o f   t h e  

v o l t a g e   s o u r c e   U  v i a   t h e   f o l l o w e r   c o n t a c t   f ,   t h e   p o i n t   C 

and  t h e   r e s i s t o r   W  b a c k   t o   t h e   n e g a t i v e   t e r m i n a l .  

Any  f a u l t s   w h i c h   may  o c c u r   s u c h   as   l a c k   o f   c o n t a c t   a t   t h e  

f o l l o w e r   c o n t a c t   f  o r   s t i c k i n g   o f   t h e   c o n t a c t s   r 1 ,   r 2  
i n   t h e   c l o s i n g   p o s i t i o n   a r e   a d m i t t e d l y   a b l e   t o   c h a n g e   t h e  

d e s i r e d   " o p e n i n g "   m o v e m e n t   i n t o   t h e   " c l o s i n g "   m o v e m e n t  

b u t   t h i s   i s   n o t   d a n g e r o u s  b e c a u s e   t h e   o p e n i n g   m o v e m e n t  

a l w a y s   t a k e s   p l a c e   f r o m   t h e   c l o s e d   c o n d i t i o n   so  t h a t   i t  

i s   n o t   p o s s i b l e   f o r   a  d a n g e r o u s   c l o s i n g   m o v e m e n t   t o   a r i s e .  

I f   t h e   s w i t c h   S  i s   c h a n g e d   o v e r   t o   t h e   " c l o s i n g " p o s i t i o n  

t h e n   t h e   f o l l o w e r   c o n t a c t   f  r e m a i n s   i n o p e r a t i v e   a n d   a  

c u r r e n t   f l o w s   f r o m   t h e   p o s i t i v e   p o l e   o f   t h e   v o l t a g e   s o u r c e  

U  v i a   t h e   c o n t a c t   s t r i p   1  of   t h e   s a f e t y   s e n s o r   SL,  t h e  

e x c i t a t i o n   w i n d i n g   of   t h e   r e l a y   R,  t h e   c o n t a c t   s t r i p   2 

of   t h e   s a f e t y   s e n s o r   SL  and   t h e   r e s i s t o r   W  b a c k   t o   t h e  

n e g a t i v e   p o l e   o f   t h e   v o l t a g e   s o u r c e   U.  The   r e l a y   R  i s  

e n e r g i s e d   by  t h i s   f l o w   c u r r e n t   so  t h a t   i t   e n g a g e s   a n d  

t h e  c o n t a c t   r 1 ,   r2   c h a n g e   o v e r   t o   t h e   i n v e r t e d   p o s i t i o n  



to   t h a t   shown  i n   F i g .   1.  As  a  r e s u l t   a  c l o s i n g   m o v e m e n t  

b e g i n s .  

I f   t h e   s a f e t y   s e n s o r   SL  i s   now  c o m p r e s s e d   t h e   r e l a y   R  w i l l  

a t   once   be  s h o r t   c i r c u i t e d   and  d r o p s   o u t   so  t h a t   a  d i r e c t  

r e v e r s a l   of  t h e   d i r e c t i o n   d r i v e   of   t h e   m o t o r   M  o c c u r s   a n d  

c o n v e r t s   t h e   " c l o s i n g "   m o v e m e n t   to   an  " o p e n i n g "   m o v e m e n t .  

A  c o r r e s p o n d i n g   e f f e c t   o c c u r s   i f   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t  

i s   i n t e r r u p t e d   in   some  o t h e r   way  or   i f   t h e   f o l l o w e r   c o n t a c t  

of  t h e   s w i t c h   S  i s   n o t   f u n c t i o n i n g   c o r r e c t l y   i . e .   w h e n  

f o r   e x a m p l e   s t i c k i n g   of   t h i s   f o l l o w e r   c o n t a c t   o c c u r s .  

To  s u m m a r i z e   i t   c an   t h u s   be  s a i d   t h a t   a  c l o s i n g   m o v e m e n t  

i s   o n l y   p o s s i b l e   when   t h e   r e l a y   R  e n g a g e s ,   when   t h e   s a f e t y  

s e n s o r   SL  i s   n o t   c o m p r e s s e d , w h e n   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t  

S L - R - W  i s   in   o r d e r   and  when   t h e   f o l l o w e r   c o n t a c t   of   t h e  

s w i t c h   S  d o e s   n o t   s t i c k .  

An  o p e n i n g   m o v e m e n t   t h u s   a l w a y s   a r i s e s ,   i n   a d d i t i o n   t o   a n  

i n t e n t i o n a l   o p e n i n g   m o v e m e n t ,   i f   d u r i n g   a  c l o s i n g   m o v e m e n t  

t h e   s a f e t y   s e n s o r   SL  i s   c o m p r e s s e d ,   i f   one   o f   t h e   f e e d  

l i n e s   to   t h e   c o m p o n e n t s   o f   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s  

i n t e r r u p t e d ,   i f   t h e   r e l a y   R  i s   d e f e c t   and   d o e s   n o t   e n g a g e ,  

i f   a  s h o r t   c i r c u i t   o c c u r s   in   t h e   s a f e t y   s e n s o r   S L , o r   i n  

t h e   f e e d   l i n e   t o   t h e   s a f e t y   s e n s o r   SL ,  o r   i f   t h e   f o l l o w e r  

c o n t a c t   f  o f   t h e   s w i t c h   S  b r i n g s   a b o u t   a  s h o r t   c i r c u i t .  

The  m o d i f i e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   of   F i g .   1 

as  shown  in   F i g .   3  o f f e r s   t h e   a d v a n t a g e   t h a t   s l o w   a c t u a t i o n  

of  t h e   s w i t c h   S  t o   t h e " o p e n i n g "   p o s i t i o n   d o e s   n o t   r e s u l t   i n  

e n g a g e m e n t   of   t h e   r e l a y   R  and  t h u s   t h e   m o t o r   M  c a n n o t   r u n ,  

e v e n   f o r   s h o r t   t i m e , i n   t h e   c l o s i n g   d i r e c t i o n .   T h i s   i s  

a c h i e v e d   b e c a u s e   a  b y - p a s s   c i r c u i t   o v e r   t h e   r e s i s t o r   W 



i s   c r e a t e d   v i a   t h e   m a i n   c o n t a c t   of   t h e   s w i t c h   S  w h i c h   i s  

t h e   f i r s t   t o   c l o s e   on  m o v i n g   t h e   s w i t c h   t o   t h e   " o p e n i n g "  

p o s i t i o n   a n d   b e c a u s e   t h e   m o t o r   f e e d   c i r c u i t   i s   c l o s e d   v i a  

t h e   f o l l o w e r   c o n t a c t   f  w h i c h   s u b s e q u e n t l y   b e c o m e s   o p e r a t i v e .  

A  p r e c o n d i t i o n   f o r   t h i s   m a n n e r   of   o p e r a t i o n   i s   t h a t   t h e  

i n i t i a l l y   f o r m e d   b y - p a s s   c i r c u i t   i n   w h i c h   t h e   r e s i s t o r   W 

l i e s   i s   s e p a r a t e d   f r o m   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   v i a   a  

b l o c k i n g   m e m b e r   w h i c h   p r e f e r a b l y   c o n s i s t s   o f   a  d i o d e   D 1 .  
The  m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s   made   u n i - d i r e c t i o n a l   by  t h e  

i n s e r t i o n   o f   t h e   d i o d e   D1,  i . e .   c u r r e n t   c a n   o n l y   f l o w   i n  

one   d i r e c t i o n   t h r o u g h   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   and   i n d e e d  

when   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   i n  

p a r a l l e l   t o   t h e   m o t o r   f e e d   c i r c u i t   d u r i n g   t h e   c l o s i n g  

m o v e m e n t   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   b a s i c   p r i n c i p l e   u n d e r l y i n g  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

I t   i s   e s p e c i a l l y   a d v a n t a g e o u s   t o   u s e   t h e   d i o d e   D1  a t   t h e  

same  t i m e   as   a  c o m p o n e n t   o f   a  d i o d e   p r o t e c t i o n   c i r c u i t  f o r  

t h e   r e l a y   R.  T h i s   d i o d e   p r o t e c t i o n   c i r c u i t   a c c o r d i n g l y  

c o n s i s t s ,   as   s e e n   i n   F i g .   3,  o f   t h e   d i o d e s   D,  and   D2  w i t h  

t h e   d i o d e   D  2 b e i n g   i n s e r t e d   b e t w e e n   t h e   c o n n e c t i o n  

t e r m i n a l s   o f   t h e   r e l a y   R .  

The  u s e   o f   a  d i o d e   p r o t e c t i o n  c i r c u i t   o f   t h i s   k i n d   i s  

a b o v e   a l l   a d v a n t a g e o u s   b e c a u s e   i t   p r e v e n t s   t h e   v o l t a g e  

p e a k s , w h i c h   c a n   be  v e r y   h i g h   and   w h i c h   o c c u r   o n  

d i s s i p a t i o n   o f   t h e   e n e r g y   s t o r e d   i n   t h e   r e l a y   w i n d i n g ,  

f r o m   g i v i n g   r i s e   t o   a r c i n g   i n   t h e   a r e a   o f   t h e   s a f e t y  

s e n s o r .   S u c h   a r c i n g   c an   of .   c o u r s e   b u r n   p o i n t s   o n  t h e  

v e r y   t h i n   a n d   t h u s   a l s o   v e r y   s e n s i t i v e   c o n t a c t  s t r i p s  

of   t h e   s a f e t y   s e n s o r   SL  and   c a n   t h u s   s e v e r e l y   d e l e t e r i o u s l y  

a f f e c t   t h e i r   o p e r a t i o n   o v e r   a  p e r i o d   o f   t i m e .  



The  v a r i a n t   s h o w n   in   F i g .   3a  d i f f e r s   f r o m   t h e   c i r c u i t  

a r r a n g e m e n t   of   F i g .   3  in   t h a t   a  c a p a c i t o r   K  i s   i n s e r t e d  

in  t he   f e e d   l i n e   t o   t h e   s a f e t y   s e n s o r   SL  w h i c h   c o m e s   f r o m  

t h e   c l o s i n g   c o n t a c t   of   t h e   a c t u a t i o n   s w i t c h   S.  T h i s  

c a p a c i t o r   K  i s   a s s o c i a t e d   w i t h   a  b r i d g i n g   p a t h   i n   w h i c h  

i s   a r r a n g e d   a  f u r t h e r   c o n t a c t   r3  w h i c h   i s   a l s o   c o n t r o l l e d  

by  t h e   r e l a y   R.  In  t h e   p a s s i v e   c o n d i t i o n ,   i . e   w h e n   t h e  

r e l a y   R  i s   n o t   e n e r g i s e d ,   t h e   b r i d g i n g   p a t h   i s   o p e n .  

On  e n e r g i s i n g   t h e   r e l a y   R  t h e   c o n t a c t   r3  c l o s e s   a n d  

r e s u l t s   in   t h e   c a p a c i t o r   K  b e i n g   s h o r t   c i r c u i t e d .  

An  a l t e r n a t i v e   b r i d g i n g   p a t h   f o r   t h e   c a p a c i t o r   K  i s  

d r a w n   in   in   b r o k e n   l i n e s .   In  t h i s   a r r a n g e m e n t   t h e   r e l a y  

c o n t a c t   r1  w h i c h   i s   a r r a n g e d   in   t h e   m o t o r   f e e d   c i r c u i t  

and  w h i c h   s e r v e s   t o   c o n t r o l   t h e   d i r e c t i o n   o f   r o t a t i o n  

of   t h e   m o t o r   i s   a l s o   u s e d   t o   c o n t r o l   t h e   b r i d g i n g   p a t h .  

A  d i o d e   D3  i s   i n s e r t e d   in   t h e   c o n n e c t i n g   l i n e   w h i c h   i s  

p r o v i d e d   in   t h i s   c a s e   b e t w e e n   t e r m i n a l   of   t h e   c o n t a c t  

r1  w h i c h   i s   o p e r a t i v e   d u r i n g   t h e   c l o s i n g   m o v e m e n t   a n d  

t h e   t e r m i n a l   of   t h e   c a p a c i t o r   K  a d j a c e n t   t h e   s a f e t y  

s e n s o r .   The  p o l a r i t y   of   t h i s   d i o d e   D3  i s   s o  c h o s e n   t h a t  

i t   i s   c o n d u c t i v e   when   t h e   s e l e c t i o n   s w i t c h   S  i s   s e t   t o  

t h e   " c l o s i n g " p o s i t i o n ,   i . e .   so  t h a t   i t   a l l o w s   a  f l o w   o f  

c u r r e n t   t h r o u g h   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t .  

The  a r r a n g e m e n t   o f   a  c a p a c i t o r   w i t h   c o n t r o l l e d   b r i d g i n g  

c i r c u i t   i n   t h e   f e e d   l i n e   to   t h e   s a f e t y   s e n s o r   b r i n g s   t h e  

a d v a n t a g e   t h a t   t h e   r e l a y   R  can   e n g a g e   and   t h e   a s s o c i a t e d  

c o n t a c t s   c an   s w i t c h   o v e r   d u r i n g   t h e   t r a n s i t i o n   i n t o   t h e  

c l o s i n g   m o v e m e n t   b r o u g h t   a b o u t   by  t h e   a c t u a t i o n   s w i t c h   S ,  

h o w e v e r ,   t h a t   a  t r a n s i t i o n   i n t o   t h e   " o p e n i n g "   m o v e m e n t  

t a k e s   p l a c e   when   t h e  c l o s i n g   m o v e m e n t   i s   s t o p p e d   f o l l o w i n g  

c o m p r e s s i o n   of   t h e   s a f e t y   s e n s o r   a n d  d r o p p i n g   o u t   o f   t h e  

r e l a y   R  e v e n   i f   t h e   p r e s s u r e   on  t h e   s a f e t y   s e n s o r   i s   r e m o v e d .  



I . e .   no  r e n e w e d   t r a n s i t i o n   t o   t h e   c l o s i n g   mode   i s   p o s s i b l e  

on  s e p a r a t i o n   o f   t h e   c o n t a c t   s t r i p s   o f   t h e   s a f e t y   s e n s o r  

a l t h o u g h   t h e   a c t u a t i n g   s w i t c h   i s   s t i l l   i n   t h e   p o s i t i o n  

" c l o s e " .  

In   t h e   e m b o d i m e n t   of   a  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   i n   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   i n v e n t i o n   as  s h o w n   i n   F i g .   4  a  s i m p l e   c h a n g e - o v e r  

s w i t c h   w i t h   a  n e u t r a l   c e n t r a l   p o s i t i o n  i s   u s e d   i n   p l a c e  

o f   a  c h a n g e - o v e r   s w i t c h   w i t h   a  f o l l o w e r   c o n t a c t .   A n  

e l e c t r o n i c   b l o c k i n g   m e m b e r   i s   p r o v i d e d   t o   s e p a r a t e   t h e  

m o n i t o r i n g   c i r c u i t   f r o m   t h e   m o t o r   f e e d   c i r c u i t   i n   t h e  

o p e n i n g   mode  and   p r e f e r a b l y   c o n s i s t s . o f   a  p o w e r   d i o d e   D .  

The  p o w e r   d i o d e   D  i s   i n s e r t e d   b e t w e e n   t h e   l i n e s   l e a d i n g  

t o   t h e   two  c o n t a c t s   of   t h e   s e l e c t o r   s w i t c h   S  a n d   t h e  

two  r e l a y   c o n t a c t s   r 1 ,   r2   w i t h   t h e i r   f i x e d   t e r m i n a l s   a r r a n g e d  

on  t h e   m o t o r   s i d e   a r e   d i s p o s e d   w i t h   t h e i r   c h a n g e - o v e r  

p a t h s   in   b r a n c h e s   l y i n g   p a r a l l e l   t o   t h e   m o n i t o r i n g   c i r u i t .  

In   t h i s   way  i t   i s   e n s u r e d   t h a t   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s  

s e p a r a t e d   d u r i n g   t h e   o p e n i n g   m o d e ,   i n   w h i c h   t h e   c u r r e n t  

f l o w s   f r o m   t h e   p o s i t i v e   t e r m i n a l   v i a   t h e   c o n t a c t   r 2 ,   t h e  

m o t o r   M  and   t h e   c o n t a c t   r   t o   t h e   n e g a t i v e   t e r m i n a l ,   f r o m  

t h i s   m o t o r   f e e d   c i r c u i t   a n d  i s   t h u s   i n o p e r a t i v e .   I f   t h e  

s w i t c h   S  i s   b r o u g h t   i n t o   t h e   p o s i t i o n   " c l o s e "   t h e n   t h e  

m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s   o n c e   a g a i n   i n   p a r a l l e l   w i t h   t h e  

. m o t o r   f e e d   c i r c u i t   so  t h a t   i t   c a n   c o m p l e t e l y   f u l f i l l   i t s  

f u n c t i o n .  

The  v a r i a n t   o f   t h e   c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   t h a t   i s   s h o w n   i n  

F i g .   5  i s   d i s t i n g u i s h e d   f r o m   t h e   e m b o d i m e n t   o f   F i g .   4 

i n   t h a t   t h e   p o w e r   d i o d e   D  i s   a r r a n g e d   i n   a  b r a n c h   c o n n e c t e d  

in   p a r a l l e l   w i t h   t h e   m o t o r   t e r m i n a l s   and   t h e   c i r c u i t r y  

o f   t h e   c o n t a c t s   r 1 ,   r2  i s   so  s e l e c t e d   t h a t   t h e   c h a n g e - o v e r  

p a t h   o f   t h e   r e l a y   c o n t a c t   r   w h i c h   c o n n e c t s   t h e   m o t o r   f e e d  

c i r c u i t   i n   t h e   o p e n i n g   mode  w i t h   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s  

d i s p o s e d   i n   t h e   b r a n c h   c o n t a i n i n g   t h e   p o w e r   d i o d e .  



The  a d v a n t a g e   of   t h i s   s p e c i a l   c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   r e s i d e s  

in   t h e   f a c t   t h a t ,   when   t h e   c o n t a c t s   r 1 ,   r2  r e m a i n   s t u c k  

to   t h e   " c l o s i n g "   s i d e   and   t h e   a c t u a t i o n   s w i t c h   S  i s  

moved  to   " o p e n "   a  p r o n o u n c e d   s h o r t   c i r c u i t   o c c u r s   w h i c h  

s i g n a l s   a n  o c c u r r e n c e   of   f a u l t y   b e h a v i o u r   of   t h e   r e l a y  

so  t h a t , a s   a  r e s u l t   of   t h e   d i s t r u c t i o n   of   t h e   a s s o c i a t e d  

f u s e   w h i c h   i s   b r o u g h t   a b o u t   by  t h i s   s h o r t   c i r c u i t , f u r t h e r  

a c t u a t i o n   of   t h e   m o t o r   M  i s   p r e v e n t e d   and  t h u s   d a n g e r s  

o c c a s i o n e d   by  t h e   f a u l t y   b e h a v i o u r   of   t h e   r e l a y   R  c a n  

no  l o n g e r   a r i s e .  

F i g .   6  shows   an  e m b o d i m e n t   o f   a  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   u s e d  

in   c o n j u n c t i o n   w i t h   a  m o t o r   M  i n c l u d i n g   an  i n p u t   c a p a c i t o r  

CM,  w h i c h   i s   s u i t a b l e   f o r   s i n g l e   p h a s e   AC.  The  d i r e c t i o n  

of  r o t a t i o n   of   a  c a p a c i t o r   m o t o r   of  t h i s   k i n d   c an   b e  

p a r t i c u l a r l y   s i m p l y   r e v e r s e d   as  o n l y   a  s i n g l e   c h a n g e - o v e r  

c o n t a c t   r  i s   n e c e s s a r y   f o r   t h i s   p u r p o s e .   The  c o n t a c t   r  

m u s t   be  a l t e r n a t e l y   c o n n e c t e d   to   one   of   t h e   two  t e r m i n a l s  

o f   t h e   c a p a c i t o r   Cm  c o n n e c t e d   in   f r o n t   o f   t h e   m o t o r .  

T h i s   c o n t a c t   r  i s   o n c e   a g a i n   c o n t r o l l e d   by  t h e   r e l a y   R 

w h i c h   i s   a r r a n g e d ,  i n   s i m i l a r   m a n n e r   t o   t h a t   a l r e a d y  

e x p l a i n e d ,   in   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t .  

I f   a  DC  r e l a y   R  i s   to   be  u s e d   to   c o n t r o l   a  m o t o r   d r i v e n  

by  A C , i n   p l a c e   of   an  AC  r e l a y   R ,  t h e n   a  r e c t i f i e r   c i r c u i t  

G  has   to   be  p l a c e d   in   f r o n t   o f   t h i s   r e l a y   as  s h o w n   i n  

F i g .   7 .  

I f   a  c h a r g i n g   c a p a c i t o r   CL  i s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h i s  

r e c t i f i e r   c i r c u i t   G  t h e   v a l u e   of   t h i s   c h a r g i n g   c a p a c i t o r  

CL  s h o u l d   be  s e l e c t e d   t o   be  as  s m a l l   as  p o s s i b l e   in   o r d e r  

t o   m a i n t a i n   t h e   d r o p  o u t   d e l a y   and   t h u s   t h e   s w i t c h   o v e r  

t i m e   f rom  t h e   e n g a g e d   c o n d i t i o n   as  s m a l l   as  p o s s i b l e .  



F i g s .   8a  a n d   8b  show  t h e   u s e   o f   t h e   c i r c u i t   a r r a n g e m e n t  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i n   c o n j u n c t i o n   w i t h   a  

t h r e e   p h a s e   d r i v e .  

The  p h a s e s   RST  of   t h e   t h r e e   p h a s e   n e t w o r k   f r o m   w h i c h   t h e  

m o t o r   M  i s   f e d   a r e   s h o w n   in   F i g .   8 b .  

The  s w i t c h i n g   on  of   t h e   m o t o r   M  t a k e s   p l a c e   v i a   c o n t a c t s   h  

of   a  m a i n   r e l a y  H .   C h a n g e - o v e r   c o n t a c t s   r 1 a n d   r2   o f   t h e  

r e l a y   R  a r e   a r r a n g e d   i n   t h e   p h a s e s   R  a n d   S  and   t h i s  

e n a b l e s   t h e   p h a s e s   R  a n d   S  t o   be  i n t e r c h a n g e d   a n d   t h u s  

m a k e s   p o s s i b l e   t h e   r e v e r s a l - o f   t h e   d i r e c t i o n   o f   r o t a t i o n  

o f   t h e  m o t o r   M. 

As  s e e n   i n   F i g .   8a  t h e   m a i n   r e l a y   H  w h i c h   s w i t c h e s   on  t h e  

m o t o r   M  i s   a r r a n g e d   i n   a  c i r c u i t   p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e  

p h a s e   R  and   t h e   n u l l   p o i n t   N.  The   m o n i t o r i n g   c i r c u i t  

p r o v i d e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   a n d   i n c o r p o r a t i n g  

s a f e t y   s e n s o r   SL,  r e l a y   R  and  r e s i s t o r   W  o n c e   a g a i n   l i e s  

in   p a r a l l e l   w i t h   t h i s   c i r c u i t .   S i m i l a r l y ,   i n   t h e   s a m e  

m a n n e r   t h a t   h a s   a l r e a d y   b e e n   d e s c r i b e d   a  p a r t   o f   t h e  

m o n i t o r i n g   c i r c u i t   n a m e l y   t h a t   p a r t   w h i c h   i n c o r p o r a t e s  

t h e   s a f e t y   s e n s o r   and   t h e   r e l a y ,   i s   b r i d g a b l e   by  m e a n s  

of   a  f o l l o w e r   c o n t a c t   f  o f   t h e   a c t u a t i o n   s w i t c h   S  w h e n  

t h e   s w i t c h   S  i s   moved   t o   t h e   p o s i t i o n   " o p e n " .   T h e  

f u n c t i o n   o f   t h i s   c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   c o r r e s p o n d s   t o  

t h e   m a n n e r   o f   o p e r a t i o n   e x p l a i n e d   i n   c o n n e c t i o n   w i t h  

F i g .   1  and   a  c o r r e s p o n d i n g   h i g h   d e g r e e   o f   r e l i a b i l i t y  

i s   a l s o   a c h i e v e d .  

I f   t h e   t h r e e   p h a s e   m o t o r   M  c a n n o t   be  d i r e c t l y   s w i t c h e d  

o v e r   t o   t h e   o t h e r   d i r e c t i o n   of   r o t a t i o n   b e c a u s e   t h e  

c u r r e n t   i s   t o o   h i g h   a d d i t i o n a l   t i m e   m e m b e r s   c a n   be   u s e d  



as  known  p e r   s e  .   I t   s h o u l d   a l s o   be  m e n t i o n e d   t h a t   in   t h e  

a b o v e   s p e c i f i c   d e s c r i p t i o n   t h e   p a r t i c u l a r   end  c o n t a c t s  

w h i c h   t e r m i n a t e   t h e   o p e n i n g   or   c l o s i n g   m o v e m e n t s   on  r e a c h i n g  

t h e   end  p o s i t i o n   h a v e   n o t   b e e n   m e n t i o n e d   b e c a u s e   t h e y   a r e  

c u s t o m a r y   in   t h e   a r t ,   a r e   f a m i l i a r   t o   t h e   p e r s o n   s k i l l e d   i n  

t h e   a r t   and  a r e   w i t h o u t   s i g n i f i c a n c e   as  f a r   as  c o m p r e -  

h e n d i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   c o n c e r n e d .  

I t   w i l l   a l s o   be  a p p r e c i a t e d   by  t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t  

t h a t   v a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s   c a n   be  made  to   t h e   a b o v e  

d e s c r i b e d   a r r a n g e m e n t s   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   s c o p e  
of  t h e   p r e s e n t   t e a c h i n g .   In  p a r t i c u l a r   i t   w i l l   be  u n d e r -  

s t o o d   t h a t   a l t h o u g h   a l l   e m b o d i m e n t s   as  d e s c r i b e d   e m p l o y  

a . m o t o r i s e d   d r i v e   in   w h i c h   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   m o t o r   i s  

r e v e r s e d ,   i t   w o u l d   be  e q u a l l y   p o s s i b l e   to   e m p l o y   a  m o t o r  

w i t h   a  c o n s t a n t   d i r e c t i o n   of   r o t a t i o n   and  a  c l u t c h   a n d  

g e a r i n g   a r r a n g e m e n t   w h i c h   a l l o w e d   t h e   d r i v e   f r o m   t h e   m o t o r  

to   be  r e v e r s e d .   The  a b o v e   d e s c r i b e d   c i r c u i t s   c o u l d   be  u s e d  

in  much  t h e   same  m a n n e r   to   a d j u s t   t h e   c l u t c h   or   g e a r   b o x  

to   r e v e r s e   t h e   d r i v e   f r o m   t h e   m o t o r .  

F u r t h e r m o r e   a l t h o u g h   a  r e l a y   s w i t c h   i s   t h e   p r e f e r r e d   d e v i c e  

f o r   r e v e r s i n g   t h e   d r i v e   of   t h e   m o t o r ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d  

t h a t   s o l i d   s t a t e   or   o t h e r   s w i t c h i n g   m e a n s   c o u l d   a l s o   b e  

u s e d .   In  t h i s   e v e n t   t h e   e n e r g i z i n g   d e v i c e   c a n ,   f o r   e x a m p l e ,  

t a k e   t h e   f o r m   of   t h e   b a s e   c i r c u i t   of   a  t r a n s i s t o r   s w i t c h .  

The  u se   of  m o n i t o r i n g   s w i t c h e s   o t h e r   t h a n   a  p r e s s u r e  
s e n s i t i v e   s a f e t y   s e n s o r   c an   a l s o   be  c o n s i d e r e d .   T h e  

m o n i t o r i n g   s w i t c h   c o u l d   f o r   e x a m p l e   t a k e   t h e   f o r m   of  a  

s w i t c h   t r i g g e r e d   by  an  a c o u s t i c   or   o p t i c a l   a r r a n g e m e n t .  



1.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   f o r   m o n i t o r i n g   and  c o n t r o l l i n g  

c l o s i n g   and  o p e n i n g   m o v e m e n t s   e f f e c t e d   by  a  r e v e r s i b l e  

m o t o r i z e d   d r i v e   (M),  t h e   a r r a n g e m e n t   c o m p r i s i n g   a  f e e d  

c i r c u i t   (U)  f o r   s u p p l y i n g   p o w e r   t o  s a i d   m o t o r i z e d   d r i v e  

(M),  s e l e c t o r   m e a n s  ( S )   f o r   s e l e c t i n g   an  o p e n i n g   o r  

c l o s i n g   m o v e m e n t   w i t h   s a i d   a r r a n g e m e n t   b e i n g  

c h a r a c t e r i z e d   by  s w i t c h   m e a n s   ( r 1 ,   r 2 ;   r)  i n   s a i d   f e e d  

c i r c u i t   f o r   c h a n g i n g   t h e   d i r e c t i o n   of   s a i d   m o t o r i z e d  

d r i v e   (M)  w i t h   s a i d   s w i t c h   m e a n s   ( r 1 ,   r 2 ;   r)   b e i n g  

c o n t r o l l e d   f r o m   s a i d   s e l e c t o r   m e a n s   (S)  v i a   an  e n e r -  

g i z i n g , d e v i c e   (R)  and   w i t h   s a i d   s w i t c h   m e a n s   ( r 1 ,   r 2 ;  
r)  b e i n g   a r r a n g e d   t o   p r o d u c e   an  o p e n i n g   m o v e m e n t   w h e n  

s a i d   e n e r g i z i n g   d e v i c e   (R)  i s   d e e n e r g i z e d   and  a  c l o s i n g  

m o v e m e n t   when  s a i d   e n e r g i z i n g   d e v i c e   (R)  i s   e n e r g i z e d ,  

a  m o n i t o r i n g   c i r c u i t   c o n s i s t i n g   of  a  p a r a l l e l   c o n n e c t i o n   of  s a i d  

e n e r g i z i n g   d e v i c e   (R)  and  a   m o n i t o r i n g  s w i t c h   (SL)  wi th   s a i d   m o n i t -  

or ing   sw i t ch   (SL)  be ing   a r r a n g e d   to  d e t e c t   the   p r e s e n t   of  a n  

o b s t a c l e   t o   s a i d   c l o s i n g   m o v e m e n t ,   and  m e a n s   ( f ;   f ,  

D1;  r 1 ,   D;  r 1 ,   r 3 ,   K,  D1,  D3)  f o r   c o n n e c t i n g   s a i d  

m o n i t o r i n g   c i r c u i t   o p e r a t i v e l y   in   p a r a l l e l   w i t h   s a i d  

f e e d   c i r c u i t   o n l y   d u r i n g   s a i d   c l o s i n g   m o v e m e n t .  

2.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   1  a n d  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   m o n i t o r i n g   s w i t c h   ( S L )  

c o m p r i s e s   a  s t r i p - l i k e   p r e s s u r e   s e n s i t i v e   s a f e t y  

s e n s o r ,   s a i d   s w i t c h   m e a n s   c o m p r i s e s   a  r e l a y   s w i t c h  

( r 1 ,   r 2 ;   r)  and  s a i d   e n e r g i z i n g   d e v i c e   c o m p r i s e s   a n  

e x c i t a t i o n   w i n d i n g   of  s a i d   r e l a y   ( R ) .  

3.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   e i t h e r   of   t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   and  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d  

m o n i t o r i n g   c i r c u i t   h a s   a  s i g n i f i c a n t l y   h i g h e r   o h m i c  

r e s i s t a n c e   t h a n   s a i d   f e e d   c i r c u i t .  



4.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   any  one   o f  

t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s   and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d  

s a f e t y   s e n s o r   c o n s i s t s   of  a  f l e x i b l e   i n s u l a t i n g  

m a t e r i a l   (3)  and  h a s   two  o p p o s i t e l y   d i s p o s e d   c o n -  

d u c t i v e   c o n t a c t   s t r i p s   (1,  2)  w h i c h   a r e   c o n t a c t a b l e  

one  w i t h   a n o t h e r   on  c o m p r e s s i o n   of  t h e   s t r i p - l i k e  

s e n s o r   and   w h e r e i n   t h e   e n e r g i z a t i o n   of  s a i d   r e l a y  

t a k e s   p l a c e   v i a   t h e s e   c o n t a c t   s t r i p s .  

5.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   4  a n d  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a t   l e a s t   one  r e s i s t o r   W,  t h e  

r e s i s t a n c e   of   w h i c h   p r e f e r a b l y   c o r r e s p o n d s   to   t h a t  

of  s a i d   r e l a y   ( R  ) ,   i s   p r o v i d e d   in   s a i d   m o n i t o r i n g  

c i r c u i t   b e t w e e n   a  f e e d   l i n e   of   s a i d   f e e d   c i r c u i t   a n d  

one  of  s a i d   two  c o n t a c t   s t r i p s   (1,   2)  of   s a i d   s a f e t y  

s e n s o r .  

6.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   a n y  o n e   o f  

t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s   and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a  d e v i c e  

( f ;   f ,   D1)  i s   p r o v i d e d   to   s h o r t   c i r c u i t   a t   l e a s t   a  

p a r t   of  t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i n c l u d i n g   s a i d   s a f e t y  

s e n s o r   (SL)  and  s a i d   e n e r g i s i n g   d e v i c e   (R)  d u r i n g   s a i d  

o p e n i n g   m o v e m e n t .  

7.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   a n y  o n e   of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   1  to   6  and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a  

d e v i c e   s u c h   as  a  d i o d e   (D;  D1)  i s   p r o v i d e d   in   s a i d  

m o n i t o r i n g   c i r c u i t   f o r   b l o c k i n g   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t  

d u r i n g   s a i d   o p e n i n g   m o v e m e n t .  

8.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   7  a n d  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   d i o d e   (D1)  i s   s i m u l t a n e o u s l y  

a  c o m p o n e n t   of  a  d i o d e   p r o t e c t i o n   c i r c u i t   (D1,  D2) 
f o r   s a i d   r e l a y   ( R ) .  



9.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   6  a n d  

w h e r e i n   s a i d   s e l e c t o r   m e a n s   c o m p r i s e s   a  s e l e c t o r   s w i t c h  

(S)  and  s a i d   d e v i c e   f o r   s h o r t   c i r c u i t i n g   t h e   p a r t   o f  

t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i n c l u d i n g   t h e   s a f e t y   s e n s o r   (SL)  

and  t h e   r e l a y   c o n s i s t s   of   a  f o l l o w e r   c o n t a c t   ( f)   o f   t h e  

s e l e c t o r   s w i t c h   ( S ) .  

10.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   5 

and  w h e r e i n   one   t e r m i n a l   o f   s a i d   r e s i s t o r   (W)  in   t h e  

m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s   c o n n e c t e d   t o   s a i d   r e l a y   (R) 

and  i s   c o n n e c t a b l e   d u r i n g   o p e n i n g   m o v e m e n t   w i t h   o n e  

t e r m i n a l   of   a  p o w e r   s u p p l y   (U)  f o r   t h e   f e e d   c i r c u i t  

t o   f o r m   a  b y - p a s s   c i r c u i t .  

11.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   any   one   o f  

c l a i m s   2  t o   4  and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   s e l e c t o r  

means   i s   d e f i n e d   by  a  s e l e c t o r   s w i t c h   (S)  i n c l u d i n g  

a  f o l l o w e r   c o n t a c t   (f)   w i t h   s a i d   f o l l o w e r   c o n t a c t  

b e i n g   a r r a n g e d   ( F i g s .   3,  3A)  t o   s u p p l y   p o w e r   t o   s a i d  

f e e d   c i r c u i t   d u r i n g   o p e n i n g   m o v e m e n t   o n l y   and   w h e r e i n  

means   i s   p r o v i d e d   f o r   f o r m i n g   a  b y - p a s s   c i r c u i t   v i a  

a  m a i n   c o n t a c t   of  s a i d   s e l e c t o r   s w i t c h   (S)  and   a  

r e s i s t o r   (W)  c o n n e c t e d   b e t w e e n   a  f e e d   l i n e   t o   s a i d  

f e e d   c i r c u i t   and   s a i d   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   w i t h   s a i d  

s e l e c t o r   s w i t c h   (S)  b e i n g   a d a p t e d   so  t h a t   s a i d   m a i n  

c o n t a c t   b e c o m e s   e f f e c t i v e   b e f o r e   s a i d   f o l l o w e r   c o n t a c t  

( f ) .  

12.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   11 

and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t , d u r i n g   o p e n i n g   m o v e m e n t ,  

t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s   s e p a r a t e d   f r o m   s a i d   f e e d  

c i r c u i t   by  an  e l e c t r o n i c   b l o c k i n g   member   s u c h   as  a  

p o w e r   d i o d e   ( D ) .  



13.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in  a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   7 

and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   s e l e c t o r   m e a n s   i s  

c o n s t r u c t e d   as  a  c h a n g e - o v e r   s w i t c h   (S)  w i t h   a  n e u t r a l  

i n t e r m e d i a t e   p o s i t i o n   and  f i r s t   and  s e c o n d   p o s i t i o n s  

r e s p e c t i v e l y   a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d   o p e n i n g   and  c l o s i n g  

m o v e m e n t s ,   t h a t   the  power  d iode   (D)  i s   c o n n e c t e d   ( F i g .   4 )  

b e t w e e n   l i n e s   l e a d i n g   to   t h e   f i r s t   and  s e c o n d  

c o n t a c t s   of   t h e   c h a n g e - o v e r   s w i t c h   and  t h a t   s a i d  

r e l a y   s w i t c h   (R)  h a s   f i r s t   and  s e c o n d   m o v a b l e   c o n t a c t s  

( r l , r 2 )   w i t h   t h e i r   f i x e d   t e r m i n a l s   c o n n e c t e d   t o   s a i d  

m o t o r i z e d   d r i v e   (M)  and  t h e i r   c h a n g e - o v e r   p a t h s   l y i n g  

in  c i r c u i t   b r a n c h e s   p a r a l l e l   to   s a i d   m o n i t o r i n g  

c i r c u i t .  

14.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   7 

and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   s e l e c t o r   m e a n s   i s  

c o n s t r u c t e d   as  a  c h a n g e - o v e r   s w i t c h   (S)  h a v i n g   a  

n e u t r a l   i n t e r m e d i a t e   p o s i t i o n   and  f i r s t   and  s e c o n d  

s w i t c h i n g   p o s i t i o n s   r e s p e c t i v e l y   a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d  

o p e n i n g   and  c l o s i n g   m o v e m e n t s ,   t h a t   the  power  diode  (D) 

i s   a r r a n g e d   in   a  b r a n c h   c i r c u i t   c o n n e c t e d   i n  

p a r a l l e l   w i t h   t e r m i n a l s   of  t h e   r e v e r s i b l e   m o t o r i z e d  

d r i v e   (M)  and  t h a t  .   s a i d   r e l a y   s w i t c h   (R)  h a s   a  

r e l a y   c o n t a c t   ( r1)   w h i c h   c o n n e c t s   t h e   f e e d   c i r c u i t  

w i t h   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   d u r i n g   s a i d   o p e n i n g  

m o v e m e n t   w i t h   t h e   c h a n g e - o v e r   p a t h   of   t h i s   r e l a y  

c o n t a c t   b e i n g   d i s p o s e d   in   s a i d   b r a n c h   c i r c u i t .  

15.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   any  one  o f  

t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s   and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

an  a d d i t i o n a l   p r o t e c t i v e   d e v i c e   w h i c h   o v e r s e e s   s a i d  

c l o s i n g   m o v e m e n t   i s   i n s e r t e d   in   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t .  



16.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   any  o n e  

of  t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s   and   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

t h e   r e v e r s i b l e   m o t o r i z e d   d r i v e   w h i c h   e f f e c t s   t h e   o p e n i n g  

and  c l o s i n g   m o v e m e n t s   i s   a  c a p a c i t o r   m o t o r   (CM,  M,  

( F i g .   6 ) ) f o r   s i n g l e   p h a s e   AC  a n d ,   i f   r e q u i r e d ,  t h a t   a  

r e c t i f i e r   a r r a n g e m e n t   (G)  i s   i n s e r t e d   in   f r o n t   o f  

s a i d   r e l a y   ( R ) .  

17.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   any  one  o f  

t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s   and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d  

r e v e r s i b l e   m o t o r i s e d   d r i v e   (M)  ( F i g .   8a ,   8b)  w h i c h  

e f f e c t s   t h e   o p e n i n g   and  c l o s i n g   m o v e m e n t s   c o m p r i s e s  

a  t h r e e  p h a s e   AC  m o t o r   and   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t   i s  

i n s e r t e d   b e t w e e n   t h e   n u l l   p o i n t   (N)  and  one   p h a s e   (R)  

of   a  t h r e e   p h a s e   s u p p l y   (R,  S,  T ) .  

18.  A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t  i n   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   1 7  

and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   AC  m o t o r   (M,  (Figs .   8a  a n d b ) )  

i s   c o n n e c t e d   v i a   a  m a i n   r e l a y   (H)  w h i c h   i s   a r r a n g e d  

b e t w e e n   n u l l   p o i n t   (N)  and   p h a s e   (R)  in   a  c i r c u i t  

p a r a l l e l   to   t h e   m o n i t o r i n g   c i r c u i t .  

19.   A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   any  one  o f  

t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s   and   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a  

c a p a c i t o r   (K)  w h i c h   i s   b r i d g a b l e   d u r i n g   t h e   c l o s i n g  

m o v e m e n t   by  a  c o n t a c t   ( r 3 )   of   s a i d   r e l a y   s w i t c h   (R) 

i s   a r r a n g e d   in   a  f e e d   l i n e   t o   t h e   s a f e t y   s e n s o r   ( S L ) .  

20.   A  c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   19  

and  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   r e l a y   s w i t c h   (R)  h a s  

f i r s t   and  s e c o n d   c o n t a c t s   ( r l , r 2 )   c o n t r o l l i n g   s a i d  

f e e d   c i r u i t ,   one   o f   t h e s e   c o n t a c t s   (r,)  b e i n g   u s e d   a s  

t h e   b r i d g i n g   c o n t a c t   and  w h e r e i n   a  d i o d e   (D3)  w h i c h  

c o n d u c t s   d u r i n g   c l o s i n g   m o v e m e n t   i s   a r r a n g e d   in   a  



c o n n e c t i o n   l i n e   b e t w e e n   t h e   t e r m i n a l   of  t h i s   c o n t a c t  

w h i c h   i s   e n e r g i z e d   d u r i n g   t h e   c l o s i n g   m o v e m e n t   a n d  

t h a t   t e r m i n a l   of   t h e   c a p a c i t o r   (K)  w h i c h   i s   c o n n e c t e d  

to   s a f e t y   s e n s o r   ( S L ) .  
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